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摘要 现代 工程 体现 了 多 学 科 融 合 的 特征 ， 是 基础 科学 和 工程 技术 发 展 的 引擎 。 工 程 科学 源 于 工程 ， 并 服务 
工程 。 工 程 科学 和 自然 科学 同属 基础 研究 范畴 ， 是 共同 支撑 工程 技术 发 展 进步 的 基础 。 文 章 回顾 了 工程 科学 
的 发 展 历程 ， oo nes 阶段 与 现代 特征 基础 上 ， 分 析 了 我 国 工 程 科学 的 发 展 需求 和 突出 问 
题 ， 并 参考 主要 国家 发 展 工程 科学 的 经 验 和 做 法 ， 提 出 了 适应 我 国 发 展 的 建议 与 思考 。 

关键 词 ”工程 科学 ， 发 展 策 略 ， 建 议 与 思考 
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现代 工程 深刻 影响 着 社会 发 展 进程 。 工 程 技术 的 基于 我 国 国情 来 看 ， 工 程 科学 几乎 涉及 国家 生产 

一 次 重大 突破 ， 均 催生 全 球 性 科技 革命 和 产业 变 ”生活 的 方方面面 ,支撑 着 国民 经 济 和 国防 建设 事业 的 
革 ， 并 产生 一 批 工业 强国 。“ 当 今世 界 ， 新 一 轮 科技 。” 发 展 ， 是 推动 我 们 全 面 建设 社会 主义 现代 化 强国 、 
革命 和 产业 变革 正在 重 构 全 球 创新 版 图 、 重 塑 全 球 经 ”实现 中 华 民 族 伟大 复兴 中 国 梦 的 重要 基础 。 但 在 工 
济 结构 。”' “工程 科学 和 自然 科学 是 现代 工程 的 理论 。 程 科学 人 研究 方面 ， 我 国 仍然 存在 着 许多 短 板 和 不 足 。 
基础 。 随 着 社会 生产 力 的 不 断 提高 ， 人 们 开展 工程 活 2014 年 习近平 总 书记 在 中 国 科学 院 第 十 七 次 院士 大 
动 的 难度 和 复杂 性 也 随 之 不 断 凸 显 ， 使 现代 工程 科学 。 会 、 中 国 工程 院 第 十 二 次 院士 大 会 上 指出 : “多 年 
不 断 向 系统 化 、 协 同化 、 社 会 化 发 展 。 同 时 ， 工 程 科 E. 我 国 一 直 存 在 着 科技 成 果 向 现实 生产 力 转化 不 
学 不 断 提 升 科 学 研究 的 复杂 性 和 精密 性 ， 逐 步 向 “大 ” 力 、 不 顺 、 不 畅 的 瘤 疾 。”" 其 中 一 个 主要 原因 就 是 
科学 ”模式 转变 ， 极 大 增强 了 人 类 认识 自然 的 能 。 工程 科学 研究 相对 滞后 于 现代 工业 的 快速 发 展 。 虽 然 
力 。 近年 来 我 国 基础 研究 的 经 费 投 入 不 断 增 加 ， 工 业 生 
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产 的 规模 与 品种 不 断 扩 大 ， 但 作为 工业 发 展 重要 基础 
的 工程 科学 研究 ， 仍 存在 许多 基本 科学 原理 、 科 学 
问题 、 科 学 思维 和 科研 范式 没有 取得 明显 进步 和 突 
破 等 问题 和”， 这 已 成 为 我 国 科技 创新 链 的 薄弱 环节 。 
2021 年 习近平 总 书记 在 中 国 科 学 院 第 二 十 次 院士 大 
会 、 中 国 工程 院 第 十 五 次 院士 大 会 和 中 国 科学 技术 协 
会 第 十 次 全 国 代 表 大 会 上 进一步 指出 : “要 大 力 加 强 
多 学 科 融 合 的 现代 工程 和 技术 科学 研究 ， 带 动 基础 
科学 和 工程 技术 发 展 ， 形 成 完整 的 现代 科学 技术 体 
系 ”。 

回顾 工程 科学 的 发 展 历程 ， 在 充分 把 握 工程 科学 
的 内 涵 、 发 展 阶 段 与 现代 特征 基础 上 ， 从 源 于 工程 、 
服务 工程 的 角度 出 发 ， 聚 焦 国 家 的 工程 重大 需求 ， 借 
鉴 主要 国家 发 展 工程 科学 的 经 验 和 做 法 ， 探 讨 工 程 技 
术 中 的 共性 科学 问题 。 加 大 对 工程 科学 问题 的 研究 ， 
不 断 提 升 我 国 科技 实力 和 科技 创新 ， 这 对 于 我 们 抓 住 
新 一 轮 科技 革 命 和 产业 变革 机 遇 ， 用 工程 科学 推动 科 
技 创新 、 加 快 建设 科技 强国 、 实 现 高 水 平 科技 自立 自 
强 具有 重要 意义 。 


1 工程 科学 的 内 涵 、 发 展 阶段 与 现代 特征 

工程 科学 是 人 类 在 生产 实践 过 程 中 对 改造 自然 手 
段 方法 的 知识 总 结 、 提 炼 与 升华 ， 在 推动 生产 力 发 展 
方面 起 着 最 直接 的 作用 。 回 漳 几 次 工业 革命 的 产生 、 
发 展 及 代表 性 发 明 的 应 用 概况 ， 能 够 为 我 们 准确 把 握 
工程 科学 的 内 涵 、 发 展 阶段 与 现代 特征 提供 重要 依 
据 。 
1.1 工程 科学 的 内 涵 

钱学森 1947 年 在 浙江 大 学 、 交 通 大 学 和 清华 大 学 
所 做 的 “工程 和 工程 科学 ”讲演 和 1948 年 发 表 的 文章 
中 均 就 工程 科学 的 科学 内 涵 及 其 重要 性 予以 明确 "1。 
20 世纪 50 年代， 钱学森 又 提出 “技术 科学 ”的 思想 ， 
强调 “自然 科学 、 技 术科 学 和 工程 技术 三 个 知识 部 门 
同时 并 进 ， 相 互 影响 ， 相 互 提携 ”"™™。 
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正如 钱学森 "在 《工程 与 工程 科学 》 中 指出 : 
“在 科学 与 工程 技术 之 间 已 经 形成 了 一 个 独立 的 学 科 
体系 ， 这 就 是 工程 科学 。” 他 认为 ， 自 然 科学 研究 的 
主要 目的 在 于 发 现 和 掌握 自然 界 存 在 和 发 展 的 基本 规 
律 。 相 对 于 自然 科学 ， 工 程 科学 是 研究 工程 技术 的 一 
般 规 律 ， 是 工程 中 运用 的 综合 性 的 知识 体系 。 也 就 是 
说 ， 自 然 科 学 是 一 门 认识 自然 的 科学 ， 工 程 科 学 是 利 
用 和 改造 自然 的 科学 。 通 过 工程 科学 带动 自然 科学 的 
发 展 ， 不 仅 能 够 帮助 自然 科学 获得 更 多 的 科学 发 现 、 
科学 原理 和 技术 创造 ， 还 能 够 有 效 地 将 自然 科学 成 果 
转化 应 用 。 

1.2 工程 科学 的 发 展 阶段 

纵 观 工业 革命 的 历史 进程 ， 工 程 科 学 的 形成 和 发 
展 离 不 开 自 然 科 学 ， 并 经 历 相辅相成 、 互 相 促进 的 历 
史 过 程 。 

18 世纪 60 年代， 第 一 次 工业 革命 在 英国 发 生 ; 28 
汽机 的 发 明和 使 用 ,使 大 机 器 生产 成 为 工业 生产 的 主 
要 方式 ; 自然 科学 中 的 科学 技术 原理 被 大 范围 应 用 并 
指导 人 们 开展 工程 活动 ， 这 为 工程 科学 的 建立 提供 了 
重要 基础 。 同 时 ， 第 一 次 工业 革命 的 生产 实践 也 催生 
了 热力 学 这 一 物理 学 重要 分 支 学 科 。 在 这 一 时 期 中 ， 
工程 科学 进入 简单 机 械 动 力 的 发 展 阶段 。 

19 世 纪 70 年 代 ， 电 力 的 发 明 与 应 用 引发 了 以 电力 
为 中 心 的 第 二 次 工业 革命 。 以 莹 汽机 为 主要 机 械 动力 
的 生产 方式 被 电器 和 内 燃 机 的 生产 方式 所 取代 ， 人 类 
进入 电气 时 代 。 这 个 时 期 ， 各 种 新 技术 、 新 发 明 层 出 
不 穷 ， 并 被 广泛 应 用 于 工业 生产 中 。 新 兴工 业 ， 如 电 
力 、 石 油 、 化 工 和 汽车 等 ， 都 要 求实 行 大 规模 的 集中 
社会 化 生产 。 工 程 科 学 在 大 规模 的 集中 社会 化 生产 中 
得 以 不 断 发 展 完善 ， 工 程 科学 进入 近代 发 展 阶段 。 

20 世纪 40 年 代 ， 随 着 原子 能 技术 、 计 算 机 技术 的 
发 明和 应 用 ， 以 及 人 工 合成 材料 、 分 子 生物 学 和 遗传 
工程 、 空 间 技术 和 海洋 技术 等 高 新 技术 的 产生 ， 引 发 
了 第 三 次 工业 革命 。 这 标志 着 人 类 社会 从 机 械 化 、 电 
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气 化 的 时 代 进 入 到 另 一 个 更 高 级 的 信息 化 时 代 。 在 这 
一 时 期 中 ， 工 程 科 学 进入 以 信息 技术 、 新 材料 技术 、 
新 能 源 技术 和 生命 科学 技术 为 基础 ， 以 材料 、 能 源 、 
信息 一 体 化 发 展 为 标志 的 现代 工程 科学 的 发 展 阶 段 。 

这 些 工业 革命 的 技术 发 明和 工程 活动 案例 表明 ， 
工程 科学 的 发 展 不 仅 能 极 大 提升 国家 、 地 区 工业 的 规 
模 和 水 平 。 更 为 重要 的 是 ， 进 入 21 世纪 以 来 ， 在 新 
一 轮 科技 革命 和 产业 变革 中 ， 国 家 、 地 区 还 可 以 获得 
更 多 自然 科学 、 工 程 科学 和 工程 技术 的 新 发 现 、 新 发 
明 、 新 理论 、 新 范式 和 新 创造 等 ， 并 培养 出 一 大 批 具 
有 创新 思维 的 科学 家 。 通 过 工程 科学 带动 自然 科学 的 
发 展 具有 深远 意义 。 
1.3 工程 科学 的 现代 特征 

如 前 所 述 ， 工 程 科学 是 具有 丰富 科学 内 涵 和 技术 
内 容 的 、 同 社会 生产 紧密 结合 的 基础 性 科学 。 现 代 工 
程 科学 不 断 发 展 吸收 其 他 学 科 的 科学 要 素 和 理论 精 
华 ， 主 要 呈现 3 个 重要 特征 。 

(1) 社会 化 大 生产 向 系统 化 、 协 同化 发 展 ， 决 
定 了 工程 科学 具有 系统 性 特征 。 工 程 科学 在 产生 和 发 
展 的 过 程 中 ， 始 终 与 生产 领域 紧密 联系 ， 是 要 解决 如 
何 将 科学 技术 应 用 到 生产 领域 的 一 系列 理论 问题 。 从 
实践 角度 来 看 ， 工 程 活动 和 工业 生产 中 往往 涉及 大 量 
有 具有 不 同 特征 、 不 同性 质 的 系统 要 素 。 因 此 ， 首 先 需 
要 工程 科学 对 此 进行 分 析 和 研判 ， 然 后 用 系统 科学 的 
理论 和 方法 组 织 工 程 活动 ， 最 终 形成 一 个 符合 生产 目 
的 、 具 有 特定 功能 的 工程 实体 。 具 体 来 讲 ， 工 程 师 会 
按 工 程 需求 进行 系统 和 全 面 的 分 析 ， 提 出 工程 方案 的 
可 行 性 、 实 现 途 径 和 风险 化 解 措施 ， 为 工程 实施 提供 
科学 和 有 效 的 方案 。 用 系统 工程 方法 实现 整体 最 优 ， 
而 不 追求 单个 要 素 的 最 优 。 

(2) 时 代 发 展 和 科技 进步 使 工程 科学 具备 了 管 
理 、 改 进 、 实 施 复 杂工 程 的 能 力 ， 决 定 了 工程 科学 
具有 复杂 性 特征 。 钱 学 森 " "在 《工程 与 工程 科学 》 中 
指出 : “一 个 工程 科学 家 提供 的 服务 能 够 澄清 使 人 高 
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度 困惑 的 工程 问题 ， 并 且 能 够 被 用 来 避免 工程 设计 中 
出 现 更 多 的 错误 。” 当 前 ， 现 代 工 程 科学 已 经 进入 了 
以 新 一 轮 科 技 革 命 和 产业 变革 为 依托 ， 向 复杂 系统 开 
发 、 组 织 和 运行 管理 发 展 的 新 时 期 。 在 这 一 变化 中 ， 
传统 工程 科学 的 专业 理论 与 实践 也 在 不 断 发 展 完善 。 
以 现代 复杂 工程 系统 的 开发 与 建设 为 例 ， 现 代 工 程 科 
学 往往 需要 相关 研究 或 工作 人 员 不 仅 运 用 前 沿 技术 对 
复杂 系统 工程 的 基本 特征 做 出 科学 定量 研判 ， 还 需要 
通过 长 期 的 运行 和 迭代 改进 复杂 工程 系统 的 开发 与 建 


(3) 现代 工程 活动 范围 和 涉及 学 科 领 域 的 不 断 
扩大 ， 决 定 了 工程 科学 具有 综合 性 、 交 又 性 特征 。 
一 个 具体 的 工程 活动 和 工程 对 象 ， 往 往 涉 及 不 同 的 科 
学 领域 ， 早 已 超出 传统 的 工业 领域 覆盖 范围 。 因 此 ， 
既 需 要 联合 不 同 领域 的 科学 家 去 解决 同一 个 系统 工程 
问题 ， 又 要 在 交叉 融合 中 实现 应 用 创新 ， 形 成 科学 活 
动 、 技 术 活动 、 社 会 活动 、 管 理 活动 、 文 化 活动 集 于 
一 体 的 综合 体系 。 例 如 ， 由 于 涉及 地 质 学 、 水 利 学 、 
建筑 学 、 电 力学 、 材 料 学 、 生 态 学 、 经 济 学 、 社 会 学 
等 学 科 ， 我 国 的 三 峡 水 利 工程 是 典型 的 多 学 科 综 合 交 
又 创新 的 产物 ， 从 而 使 这 一 工程 在 建成 后 既 符 合 社会 
发 展 需要 ， 又 能 发 挥 更 大 的 经 济 效益 。 随 着 工程 运行 
涉及 的 生态 安全 和 伦理 等 问题 逐渐 凸显 ， 人 们 开始 在 
哲学 层面 对 科学 技术 的 目的 和 手段 进行 反思 。 在 工程 
科学 同 哲 学 的 交叉 融合 中 , 产生 了 工程 哲学 这 一 新 的 
UFPI; 而 工程 哲学 的 不 断 发 展 ， 又 从 理论 和 认 
知 方面 回答 了 “工程 科学 是 什么 ”“ 我 们 需要 工程 科 
学 去 干什么 ”等 问题 ， 从 而 促进 了 工程 科学 的 进一步 
发 展 。 


2 工程 科学 的 发 展 需求 及 目前 存在 的 突出 


问题 


工程 科学 是 适应 现代 工程 发 展 要 求 并 从 现代 科学 
中 分 化 、 独 立 出 来 的 基础 科学 研究 领域 。 工 程 科学 将 


Q 十 周 科学 演 院 刊 |319 


202303.10084v1 


chinaXiv 


学 部 咨询 与 院士 建议 : 战略 性 基础 研究 


面向 世界 科技 前 沿 、 面 向 经 济 主 战 场 、 面 向 国家 重大 
需求 和 面向 人 民生 命 健康 ， 聚 焦 航 天 、 核 工业 、 信 
息 、 人 工 智 能 、 先 进 制造 等 国家 战略 安全 基础 核心 领 
域 ， 以 及 类 脑 智能 、 量 子 信息 、 未 来 网 络 、 深 海 空 天 
开发 等 前 沿 科技 和 产业 变革 领域 ， 布 局 实施 一 批 重大 
专项 和 科研 项 目 ， 产 生 一 批 重 大 原创 科技 成 果 ， 催 生 
一 批 新 兴 示 来 产业 ， 从 根本 上 解决 关键 性 技术 和 “ 卡 
脖子 ”技术 。 只 有 以 工程 科学 为 基础 和 先导 ， 大 力 发 
展 原创 性 工程 技术 ， 确 保 关键 核心 技术 自主 可 控 ， 才 
能 够 摆脱 西方 国家 的 制约 ， 实 现 高 水 平 科技 自立 自 
强 ， 真 正成 为 工程 强国 ， 从 而 助力 我 国 从 大 国 向 强国 
迈进 。 通 过 自然 科学 、 工 程 科学 和 制造 基础 的 协同 发 
展 ， 支 撑 国 家 重大 科技 工程 和 科技 强国 建设 。 

总 体 上 看 ， 我 国 在 不 同 阶段 针对 制约 科技 发 展 的 
关键 问题 ， 从 和 急 起 直 追 、 填 补 国内 空白 到 在 国际 上 占 
有 一 席 之 地 ， 逐 渐 葛 定 了 我 国 的 科技 基础 。 特 别 是 党 
的 十 九 大 以 来 ， 我 国 大 力 加 强 多 学 科 融 合 的 现代 工程 
和 技术 科学 研究 ， 充 分 发 挥 新 型 举国 体制 的 优势 ， 大 
力 支持 周期 长 、 风 险 大 、 难 度 高 的 战略 性 科学 计划 和 
科学 工程 。 在 《中 华人 民 共 和 国 国民 经 济 和 社会 发 展 
第 十 四 个 五 年 规划 和 2035 年 远景 目标 纲要 》( 以 下 简 
称 《“ 十 四 五 ”规划 和 2035 年 远景 纲要 》) 中 ， 明 确 
提出 强化 国家 战略 科技 力量 ，“ 在 事 关 国家 安全 和 发 
展 全 局 的 基础 核心 领域 ,制定 实施 战略 性 科学 计划 和 
科学 工程 ”。 

2021 年 ， 我 国 在 研发 方面 投入 的 资金 达到 2.79 万 
亿 元 人 民 币 ， 研 发 投入 增 速 比 上 一 年 加 快 4 个 百 分 
点 ， 基 础 研究 经 费 比 2020 年 增长 15.6%2， 特 别 是 在 
空间 探测 、 核 物理 、 量 子 科 学 、 生 物 工 程 等 多 个 原始 
创新 领域 取得 了 新 的 突破 。 然 而 ， 目 前 我 国 科技 水 平 
与 美国 仍 有 明显 差距 ， 缺 乏 原始 创新 ， 高 端 器 件 和 装 
备 几 乎 全 部 依赖 进口 ， 在 核心 软件 、 关 键 器 件 和 基础 
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材料 等 方面 频频 被 “ 卡 脖子 ”， 严 重 威胁 国家 安全 和 
经 济 发 展 。 更 为 重要 的 是 ， 我 国 缺乏 前 沿 技术 或 颠覆 
技术 创新 ， 尚 未 形成 引领 未 来 的 科技 能 力 。 现 有 科技 
计划 仍 未 解决 基础 研究 和 应 用 研究 相对 割裂 的 问题 ， 
主要 表现 在 3 个 方面 。 

(1) 在 战略 层面 ， 缺 少 面向 国家 重大 需求 的 顶 
层 设计 和 规划 ， 基 础 研究 布局 重视 自然 科学 和 交叉 科 
学 ， 但 对 工程 科学 的 布局 比较 薄弱 。“ 成 熟 一 个 启动 
一 个 ”的 自 底 向 上 的 专项 设立 模式 ， 容 易 造 成 “ 烟 向 
林立 ”和 “ 木 桶 效应 ”。 国 家 科技 战略 规划 和 资源 配 
置 体制 机 制 或 竺 完善 ， 对 创新 驱动 发 展 战略 的 顶层 设 
计 及 重大 任务 的 路 线 图 和 时 间 表 有 待 进一步 制定 和 明 
确 。 

(2) 在 实施 层面 ， 短 期 内 贯通 基础 前 沿 到 应 用 示 
范 ， 客 观 上 会 急功近利 ， 前 弱 基 础 研究 的 支持 力度 ， 
缺乏 对 基础 科学 问题 和 关键 性 、 颠 履 性 技术 的 长 期 持 
续 攻 关 ， 存 在 基础 夯 不 实 、 打 不 牢 的 问题 。 如 : 基 
础 研究 的 财政 投入 力度 不 够 、 支 出 结构 有 待 进一步 优 
化 ， 对 基础 研究 的 优惠 政策 不 够 完善 ， 缺 乏 社会 捐赠 
和 基金 机 制 等 多 渠道 投入 ,支持 基础 研究 的 投入 机 第 
不 够 持续 稳定 。 

(3) 在 科技 攻关 方面 仍 需 强化 问题 导向 。 在 对 国 
家 发 展 战略 、 提 高 人 民生 活水 平等 方面 最 紧急 、 最 紧 
迫 的 研究 领域 上 ， 缺 乏 应 对 突 发 性 事件 的 科技 支撑 旬 
力 。 特 别 在 当今 世界 经 济 陷 入 低迷 、 新 冠 肺炎 疫情 影 
响 广泛 深远 的 日 趋 复杂 的 国际 环境 下 ， 我 国 在 石油 天 
然 气 、 基 础 原材料 、 高 端 芯片 、 工 业 软 件 、 农 作物 种 
子 、 科 学 试验 用 仪器 设备 、 化 学 试剂 等 关键 核心 技术 
上 有 竺 进一步 突破 。 

与 此 同时 ， 在 向 工业 化 、 市 场 化、 信息 化 、 社 会 
化 、 生 态 化 发 展 的 过 程 中 ， 对 我 国 大 力 发 展 工程 科 
学 、 服 务 于 全 面 建设 现代 化 社会 主义 强国 提出 了 更 高 
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D 国家 统计 局 2021 年 我 国 R&D 经 费 为 2.79 万 亿 与 GDP 之 比 达 2.44%. (2022-01-26)[2022-03-03]. http://www.stats.gov.cn/xxgk/sjfb/ 


zxfb2020/202201/t20220126_1827037.html. 
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工程 科学 发 展 战略 问题 与 机 制 完善 EE 


要 求 。 工 程 科学 发 展 到 今天 ， 所 具有 的 交叉 性 和 综合 。 的 《竞争 时 代 国防 部 技术 愿景 》、 美 国 国土 安全 部 发 
性 的 特征 ， 要 求 我 们 必须 关注 和 支持 相关 领域 学 科 ， ” 布 的 《人 工 智能 /机 器 学 习 战 略 计划 》 等 。 总 体 上 看 ， 
使 工程 科学 更 加 适应 时 代 发 展 、 更 加 符合 我 国 社会 主 。 这 些 规 划 ( 计划 ) 基本 上 都 涉及 工程 科学 的 最 前 沿 和 
义 初级 阶段 基本 国情 ， 树 立新 时 代 工 程 观 ， 贯 彻 创 。 新 兴 的 技术 与 方向 ， 对 保持 主要 国家 和 地 区 的 全 球 领 
新 、 协 调 、 绿 色 、 开 放 、 共 享 的 新 发 展 理 念 ， 需 要 结 。” 先 地 位 起 到 了 重要 的 推动 作用 。 

合 哲 学 、 人 文 、 社 会 等 学 科 对 

工程 活动 进行 综合 考量 和 评 。 Thle 1 
判 ， 为 我 们 能 够 有 效 避 对 免 在 开 


表 1 ”世界 主要 国家 和 地 区 近期 发 布 的 工程 科学 发 展 战略 规划 〈 计 划 ) 


Strategic planning (plan) in engineering science recently released by major countries 


国家 (地 区 ) 发 布 时 间 战略 规划 (计划 ) 名 称 
展 工程 活动 中 出 现 的 相关 社会 2022 年 。 《美国 创新 技术 与 国家 安全 》 
问题 提供 重要 思想 和 理论 指 2022 年 。 《竞争 时 代 国防 部 技术 愿景 》 
导 。 20214E 《“ 人 工 智 能 与 数据 加 速 ” 计 划 》 
2021 年 。 《人 工 智能 /机 器 学 习 战 略 计划 》 
3 工程 科学 发 展 计划 的 2020 年 《美国 国防 太空 战略 概要 》 
际 经 验 20204 。 《保持 美国 创新 优势 2020》 
根据 国情 和 实际 的 需要 ， -Monn 
美国 2018££ ” 《国家 太空 政策 》 


国际 上 各 主要 国家 和 地 区 重点 


部 署 新 工程 技术 、 新 产品 的 前 2018 年 《美国 机 器 智能 国家 战略 》 
2018 年 。 《先进 制造 业 美国 领导 力战 略 》 
期 探索 研究 ( 即 竞争 前 的 研 2018 年 。 《数字 工程 战略 》 
究 ) ， 制 定 实施 了 一 系列 工程 2015 年 。 《美国 创新 新 战略 》 
科学 相关 战略 规划 ， 并 列 入 国 2015 年 。 《国防 2045: 为 国防 政策 制定 者 评估 未 来 的 安全 环境 及 影响 》 
家 整体 科技 发 展 战略 规划 之 2013 年 。 “推进 创新 神经 技术 脑 研 究 计划 ” 
中 。 2011 年 。 “材料 基因 组 计划 ” 
从 美国 、 欧 盟 、 英 国 、 俄 2021 年 。 《欧盟 人 工 智能 协调 计划 2021 年 修订 版 》 
罗斯 、 日 本 等 世界 主要 国家 和 2020 年 。 《欧洲 新 工业 战略 》 
欧盟 2018 年 。 《欧盟 研究 基础 设施 路 线 图 》 


地 区 在 工程 科学 相继 发 布 的 
发 展 战略 规划 〈 计 划 ) 来 看 


2016 年 。 《欧洲 航天 战略 》 


UE 2014% KWA “地平线 2020” 计 葛 
| 德国 2013 ” 《保障 德国 制造 业 的 未 来 : 关于 实施 “工业 4.0” 战 略 的 建议 》 
AA ERIR EAE S, dX I 2022 。 《英国 国防 太空 战略 ; 太空 领域 作战 》 
国 、 德 国 、 法 国 、 荷 兰 、 瑞 iE 200156 — GREEEIELA T 98 SR) 
典 、 丹 麦 、 捷 克 等 20 多 个 国 2020 年 。 《2035 年 前 俄 联邦 北极 地 区 发 展 和 国家 安全 保障 战略 》 
家 共同 制定 的 《欧盟 研究 基础 俄罗斯 2019F 。 《“ 时 代 ” 军 事 创新 科技 园 科技 发 展 战略 》 
设施 路 线 图 》; 一 些 规 划 ( 计 2016F ” 《2016 一 2025 年 俄罗斯 联邦 航天 规划 》 
划 ) 是 通过 一 些 具体 职能 部 门 T" 2021 年 。 《六 导体 数字 产业 成 略 》 
来 发 布 的 ， 如 美国 国防 部 发 布 2018F ” 《日 本 第 四 期 中 长 期 发 展 规划 》 
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学 部 咨询 与 院士 建议 : 战略 性 基础 研究 


特别 是 当前 ， 面 对 中 美 竞争 态势 ， 美 国 拜 登 政府 
大 幅 增 加 基础 研究 投入 ， 美国 众议院 提出 《美国 国家 
科学 基金 会 ( NSF ) 未 来 法 案 》， 将 大 幅 增 加 经 费 并 
成 立 “ 科 学 与 工程 解决 方案 ”新 部 门 ， 强 化 自然 科学 
与 工程 科学 的 交叉 融合 ， 促 进 美国 国家 科学 基金 会 解 
决 社会 实际 问题 。 这 也 是 美国 发 展 工程 科学 战略 举措 
的 典型 例子 。 

实践 表明 ， 这 些 国家 和 地 区 制定 国家 层面 的 发 展 
战略 规划 ( 计划 ) ,为 本 国 ( 地 区 ) 工程 科学 的 发 展 
提供 了 重要 资助 和 支持 。 这 些 规划 的 内 容 有 4 个 方面 
的 特点 。 

(1) 工程 科学 发 展 战略 规划 (计划) 的 制定 和 
实施 采取 系统 全 链条 式 管理 模式 。 为 了 减少 相关 规划 
《计划 ) 从 制定 到 实施 过 程 的 不 必要 环节 ,各国 〈 地 
区 ) 负责 规划 和 路 线 图 制定 的 相关 机 构 同 时 也 担负 着 
对 工程 科学 的 协调 或 管理 职责 ， 使 国家 重点 实施 的 相 
关 工 程 科学 项 目 从 纳入 路 线 图 、 批 准 到 资助 ， 再 到 设 
计 、 建 设 、 运 营 、 结 束 的 全 过 程 ( 全 周期 ) 都 能 够 在 
相关 机 构 的 监督 和 管理 下 顺利 进行 。 同时， 这 些 机 构 
往往 建立 了 对 工程 科学 的 发 展 规划 (计划 ) 的 监测 、 
评估 及 定期 更 新 的 机 制 ， 以 保证 其 制定 和 实施 的 科学 
有 效 性 。 

(2) 工程 科学 发 展 战略 规划 (计划) 的 制定 和 实 
施 具有 长 期 性 和 连续 性 。 根 据 各 国 实际 国情 ， 在 国家 
优势 领域 上 重点 布局 ， 基 于 当前 国家 的 科技 实力 、 科 
研 背景 、 政 府 愿 景 和 国内 外 面临 的 复杂 形势 和 挑战 ， 
制定 工程 科学 优先 发 展 方向 。 并 在 实施 过 程 中 ， 对 优 
先 发 展 方向 进行 长 期 稳定 的 支持 。 

(3) 工程 科学 发 展 战略 规划 (计划) 的 制定 强 
化 专家 参与 的 咨询 模式 。 各 国 ( 地 区 ) 在 制定 这 些 
规划 、 计 划 的 同时 ， 吸 纳 广泛 的 利益 相关 方 参与 到 决 
策 、 管 理 和 监测 评估 工作 中 ,邀请 来 自 不 同 机 构 和 不 
同 领域 的 专家 参与 其 中 ， 吸 收 并 采纳 各 领域 各 学 科 相 
关 方 面 的 意见 ， 使 制定 的 规划 (计划 ) 更 能 兼顾 各 方 
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利益 、 实 施 和 运行 更 为 科学 合理 。 

(4) 工程 科学 发 展 战略 规划 (计划) 的 制定 兼 
顾 科 学 性 与 风险 性 。 各 国 ( 地 区 ) 相关 机 构 或 部 门 得 
查 和 选择 工程 规划 ( 计划 ) ， 首 先 考 虑 的 是 入 选 的 规 
划 (计划 ) 是 否 能 够 实现 重大 科技 突破 和 解决 现实 问 
题 ; 其 次 兼顾 考虑 经 济 效益 和 技术 风险 。 


4 建议 与 思 


根据 《“ 十 四 五 ”规划 和 2035 年 远景 纲要 》 中 关 
于 加 快 建设 世界 科技 强国 、 强 化 国家 战略 科技 力量 、 
全 面 塑造 发 展 新 优势 等 要 求 ， 针 对 我 国 工程 科学 发 展 
的 突出 问题 ， 从 宏观 政策 和 发 展 战略 出 发 ， 提 出 3 点 
建议 。 

(1) 将 工程 科学 纳入 《基础 研究 十 年 规划 》， 
融合 发 展 自然 科学 和 工程 科学 ， 有 机 构成 我 国 战 略 性 
基础 研究 体系 。2021 年 习近平 总 书记 在 中 国 科 学 院 
第 二 十 次 院士 大 会 、 中 国 工程 院 第 十 五 次 院士 大 会 和 
中 国 科学 技术 协会 第 十 次 全 国 代表 大 会 上 指出 : "HR 
代 工 程 和 技术 科学 是 科学 原理 和 产业 发 展 、 工 程 研制 
之 间 不 可 缺少 的 桥梁 ， 在 现代 科学 技术 体系 中 发 挥 着 
关键 作用 。” 应 在 《基础 研究 十 年 规划 》 中 加 大 对 工 
程 科 学 的 支持 力度 ， 强 化 问题 导向 ， 针 对 国家 战略 需 
求 和 全 球 重大 挑战 ， 部 署 工程 科学 项 目 ; 促进 自然 科 
学 和 工程 科学 有 机 融合 、 协 同 发 展 、 互 为 支撑 ， 催 生 
原始 创新 和 颠覆 性 技术 ; 解决 高 端 科学 仪器 、 工 程 母 
机 、 工 业 软 件 等 “ 卡 脖子 ”问题 ; 激励 企业 开展 工程 
科学 基础 研究 、 技 术 创 新 、 成 果 转 化 、 产 业 化 等 全 链 
条 科技 创新 活动 ， 夯 实 企 业 创 新 主体 地 位 。 

(2) 以 国家 重大 科技 专项 为 牵引 ， 优 先 布局 事 
关 国 家 科技 安全 的 工程 科学 ， 支 撑 我 国 科技 强国 建 
设 。 工 程 实力 是 国家 的 脊梁 和 基石 ， 是 推动 经 济 增长 
的 “倍增 器 ”。 工 程 科学 直接 支撑 国民 经 济 和 国防 建 
设 ， 是 全 面 建设 社会 主义 现代 化 强国 的 基础 。 以 国 
家 重大 科技 专项 为 这 引 ， 聚 焦 事 关 国家 科技 安全 和 
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发 展 全 局 的 核心 领域 ， 加 大 对 工程 科学 投入 力度 。 
鼓励 “ 勇 问 无 人 区 ”甚至 “发 现 无 人 区 ”， 为 培育 
原始 创新 和 新 兴 产 业 提 供 坚 实 的 理论 基础 ， 通 过 “里 
代 ”“ 换 道 ”等 方式 ， 从 “ 跟 跑 ” 转 变 为 “领跑 ”， 
实现 高 水 平 科 技 自立 自强 ， 助 力 我 国 从 大 国 向 强国 迈 


进 。 


(3) 在 重大 科技 工程 实施 中 ， 针 对 基础 性 问题 ， 
布局 自然 科学 和 工程 科学 研究 ， 并 建立 长 效 稳定 、 滚 
动 发 展 的 支持 机 制 。 未 来 我 国 国家 重大 科技 工程 将 面 
临 “ 无 人 区 ”挑战 ， 无 国际 成 功 经 验 可 以 借鉴 ， 需 要 
突破 一 系列 基础 性 问题 。 需 充分 发 挥 我 国 新 型 举国 体 
制 优势 ， 围 绕 重大 科技 工程 实施 ， 布 局 自然 科学 和 工 
程 科学 研究 ， 组 织 国内 优势 力量 协同 攻关 ; 并 建立 长 
效 稳定 、 滚 动 发 展 的 支持 机 制 ， 对 取得 阶段 性 重大 科 
技 成 果 ， 要 简化 立项 程序 ， 直 接 滚动 持续 支持 。 

(4) 在 重大 科技 工程 实施 过 程 中 加 大 开放 力度 ， 
汇聚 全 球 科技 资源 ， 提 升 我 国 国际 影响 力 。 面 对 深 
空 、 病 毒 、 灾 害 等 全 球 共同 挑战 ， 实 施 国际 化 的 重大 
科技 工程 ， 深 化 全 球 合作 ; 从 重大 科技 工程 中 提炼 基 
础 科学 问题 并 向 全 球 发 布 ， 洲 请 各 国 科学 家 共同 参与 
研究 ， 加 大 开放 合作 力度 ， 提 升 我 国 国际 影响 力 。 
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Abstract Modern engineering embodies the characteristics of multi-disciplinary integration and is the engine for the development of basic 


science and engineering technology. Engineering science comes from engineering and serves engineering. Engineering science and natural 
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science both belong to the category of basic research and are the basis of jointly supporting the development and progress of engineering 
technology. To this end, this paper reviews the development process of engineering science, and on the basis of fully grasping the and the 
connotation, development stage and modern characteristics of engineering science, draws on the experience and practices of major countries in 
the development of engineering science, and proposes policy recommendations for resolving the outstanding problems and deficiencies in the 


current development of engineering science. 
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